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RESUMEN Tinto (Huelva). Los cristales de gratonita se presen- 
tan en hábito prismático con desarrollo de las caras 
A partir de los valores de  reflectancia en dos medios 
de índice de refracción conocido, han sido calculados, el (1120) dominante y (0221), y se presentan en forma 
índice de refracción y el coeficiente de absorción, en las de drusa sobre pirita masiva. 
dos direcciones principales de vibración que corresponden al El hábito, la composición química y la estructura 
rayo ordinario y al rayo extraordinario, de la sección (11%) del mineral, corresponde exactamente a la de la loca- 
en ejemplares de gratonita procedentes de Río Tinto. 
Las medidas de reflectancia se han efectuado a intervalos lidad de Cerro de Pasco, Perú (PALACHE y FISHER, 
de 10 nm desde 250 nm a 1.100 nm. 1939-1940) (RAMDOHR, P., 1942). La estructura y la 
La identificación de los cristales se ha efectuado por el composición química de 10s cristales de gratonitas de 
método de DEBYE-SCHERRER y SU composición química se Río Tinto están descritos por BURHART-BAUMAN Y 
ha confirmado mediante microsonda electrónica. otros (1968). La estructura ha sido estudiada por 
ROSCH (1%3), NOWACKI y otros (1967) y RIBAR y 
SUMMARY otros (1963). 
Los cristales tienen un tamaño de 3 mm de largo, 
A reflected light optical study of single crystals of gra- son de un color gris oscuro con brillo metálico. En 
tonite, the lead arsenic sulpide, from Huelva, Spain, was secci6n pulida, y con luz polarizada, el mineral es 
coiiducted. Spectral dispersion curves, from 250-1100 nano- blanco y con una birreflectancia débil, Con nicoles 
meters (nm) of the reflectance, in air, in oil and in glycerine cruzados, es débilmente anisotropo y no presenta re- are preseiited, as are curves for the refractive indices, n and 
absorption coefficients, k (derived from the reflectance va- flexiones internas (UyTE~~OGAARDT Y BuR% 1971) 
lues). Identification of the crystals was perfomed by the (ANDERSON, 1948). 
DEBYE-SCIIERRER method and confirmation of their chemical Para el estudio con luz reflejada se seleccionaroti 
coniposition was obtained by electron microprobe. cinco cristales, tres de ellos han sido pulidos y medi- 
dos, los dos restantes se pulverizaron para efectuar 
INTRODUCCI~N la difracción de rayos X. El diagrama obtenido por 
el método DEBYE-SCHERRER, coincide exactamente 
con el de la ficha standard A. S.T.M. 13-446. Los En presente trabajo se han estudiado las pro- tres cristales pulidos se analizaron con la microson- 
~iedades ticas as de gratonitas ~rocedentes de '0 da modelo A.R.L., del ~ ~ ~ ~ ~ t ~ ~ ~ ~ t ~  de 
Geoquímica de la Universidad Autónoma de Madrid 
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Análisis muy similares a los ob'tenidos por Palache 
y Fischer (1940) y BURHART-BAUMAN y otros (1963). I 
A causa ,del pequeño tamaño de los cristales idio- 
morfos de gratonita se procedió a pulir únicamente 
la cara más desarrollada (1120). Las muestras se 
incluyeron en resina epoxy con la cara (1120) para- 
lela a la superficie interna del molde. La fase de des- 
baste se realizó con Carborundum 1000 sobre placa 
FIG. 1. - Curvas de dispersión de  las reflectancias en aire e inmer- 
sión del rayo ordinario de la Gratonita. 
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FIG. 3. - Curvas de  dispersión de las reflectantes en aire e inmersión 
del rayo extraordinario de la Gratonita. 
Como la gratonita es uniáxica, y sus cristales son 
idiomorfos, es posible efectuar las mediciones de los 
dos rayos, ya que las direcciones de vibración de los 
rayos ordinario y extraordinario coinciden con las di- 
recciones principales de vibración, de las caras (1 120) 
(LÓPEz-SOLER y BOSCH-FIGUEROA, 1971). 
La selección de las caras de medición, se efectuó 
después de haber examinado las superficies pulidas 
con el dispositivo de interferencia de NOMARSKI. 
de vidrio y el pulido final se obtuvo utilizando pasta 4.0-  
de diamante de tamaño de grano 6, 3 y 1 micra sobre 
disco de paño Hyprocel Pellon, lubricado con aceite, 
Todoel proceso se realizó en máquinas Engis. 
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FIG. 4. -Curvas de disper9iÓn de las constantes físicas, índice de 
refracción y coeficiente de absorción del rayo extraordinario de la 
gratonita. 
250 400 SS0 700 8 50 1000 A Como las mediciones se #han efectuado a lo largo 
de la región espectral comprendida entre 250 nm a 
FIG. 2. -Curvas de dispersión de las constantes físicas, índice de 
refracción y coeficiente de absorción del rayo ordinario. 1.100 nm, ha sido necesario utilizar dos tipos de PO- 
La luz monocromática se obtuvo con dos mono- 
cromadores de prisma, el M4G 11 de prisma de vi- 
drio y el M4Q 111 de prisma de cuarzo. 
El equipo de medición, se halla conectado a un 
calculador 'CVang 720 c, los resultados experimenta- 
larizadores, desde 400 nm a 650 nm, se ha utilizado 
una lámina de polaroid de 650 nm a 1.100 nm se ha 
utilizado un prisma de Nicol. ,Como fotomultiplicado- 
res se utilizaron el R-213, desde 250 nm a 650 nm y 
el HTV-406, desde 650 nm a 1.100 nm. 
les de reflectancia se han obtenido por procedimien- 
tos automáticos, mediante progranlas de cálculo ela- 
borados con tal fin (SIMPSON y LÓPEZ-SOLER 1973), 
y tenienclo en cuenta todo 10 descrit0 por Piller y von 
Gehlen ( l m ) .  
En  cada longitud de onda, desde 250 nm a 1.100 
nm, y a intervalos de 10 nm, se han efectuado 10 lec- 
turas de la superficie problema y standard. Con los 
10 valores de reflectancia obtenidos se halla la media 
y este valor se compara con cada uno de 10s valo- 
res individuales de reflectancia. Si alguno de estos 
valores difiere de la media en mis  de 1 %, este va- 
lor es rechazado y si son mis  de dos 10s valores re- 
chazados, se repite el proceso de medida de problema 
y standard en esta longitud de onda. Como resultado 
final de reflectancia, para cada longitud de onda se 
da el promedio de 10s valores que no difieren en mis  
de 1 %. 
Como liquido de inmersión se utilizó el aceite Car1 
Zeiss Din 56884 (nD = 1.515) y las mediciones se 
han efectuado a 23 OC. 
Desde 250 nm a 400 nm, se ha utilizado glicerina 
n~ = 1.453 a 23" C. 
Al ser la gratonita Ópticamente uniáxica y efec- 
tuar las medidas de reflectancia sobre la cara (1120) 
10s valores de R, y R, de 10s dos rayos, ordinario y 
extraordinario, coinciden con las direcciones cristalo- 
gráficas de las caras pulidas. Los valores de reflec- 
tancia obtenidos en 10s tres cristales, son muy con- 
cordantes y 10s resultados se dan en las tablas I, 
I1 y 111. Las columnas tres y cuatro, valores que 
aparecen entre paréntesis, se refieren a la dispersión 
de 10s valores de reflectancia de 10s tres granos medi- 
dos y afectan a las terceras y cuartas cifras decimales. 
Los datos de reflectancia se han plasmado gráfi- 
camente en las figs. 1 y 3. 
Los valores de n y k obtenidos a partir de 10s 
datos experimentales se encuentran dibujados en las 
figs 2 y 4. 
Como se puede observar, las curvas de dispersión 
de reflectancia, para Ro.y R,, en aire y en inmersión, 
presentan una forma idéntica, aunque difieren en 
magnitud. Las curvas de dispersión sugieren que el 
mineral es mi s  absorbente en el azul pero con un 
máximo secundari0 a 600 nm. La suposición queda 
confirmada al efectuar el cálculo de 10s coeficientes 
de absorción cuyas curvas están dibujadas en las 
figs. 2 y 4. 
El indice de refraccibn para el rayo ordinario y 
extraordinario, presenta un máximo en 530 nm. 
Los signos Ópticos del cristal quedan establecidos 
de la siguiente forma: birreflectancia en aire y en in- 
mersión signo negativo, R, > R,, el signo de la bi- 
rrefringencia es negativo y el de la biabsorbancia es 
negativo desde 250 nm a 390 nm y positivo hasta el 
final del espectro, 1.100 nm. 
BIBLIOGRAFfA 
COY ILL, R. (1972): "Evaluation of accuracy and precision 
ranges in quantitative electron probe microanalysis. Pro- 
cedings IV. Int. Conference on X-Ray optics and mine- 
ralanalysis." University of Tokio. Press. 
BURKART-BAUMAN, J., OTTEMANN, J. y NUBER, B. (1968): 
" Gratonit aus der Lagerstatte. Rio Tinto, Sudspanien". 
Nezd Sahrb. Mineral., Monatsch, 215-224. 
LÓPEZ-SOLER, A. y BOSCH-FIGUEROA, J. M. (1971): "Me- 
dida de la reflectancia de una superficie pulida, estudio 
microsc6pico de minerales opacos." Acta Geológica His- 
púnica, t. VI, n." 3, 3-6. 
NOWACKI, W., ENGEL, P., MATSUMOTO, T., OHMASA, M., 
RIBAR, B. y TAKEUCHI, Y. (1967): "Die kristallstruktur 
von Gratonit Ph0 As14 S,;, Xanthokon Ag3 As Sa, Trech- 
mannit Ag As Sz und Wallisit P b  T1 Cu Asz Ss, dem Cu 
Analogon von Hatchit, Pb T1 Ag Asz SS." Schweiz. Mi- 
neral. Petrog. Mitt., 47, 1138-1 139. 
PALACHE, C. y FISHER, J. (1959): "Preliminary description 
of a new mineral f r m  Cerro de Pasco, Perú." Awer. 
Mineralogist. 24, 136. 
PALACHE, C. y FISHER, J. (1940) : "Gratonite a new mineral 
from Cerro tie Pasco, Perú". Ajiier Miilcrnlogist, 25, 255- kristallstruktur von Gratonit Pbs Asr Si:." Zri ts.  Krist. 
265. Bd. 128, 321-338. 
PILLER, H. y GEIILEN, K. von. (1964): " 0 n  errors of reflec- R o s c ~ ,  H. (1963): "Zur kristallstruktur des Gratonits 9 Pb  
tivity measurements and calculations of refractive index S. 2 Asz S3." NEMCS Jnlzrb. Mineral., Abdkl., 99, 3, 
11 and absorption coefficient k." AII IEY .  M i ~ c ~ a l o g i s f .  49, 307-337. 
867-882. SI~IPSON, P. R. y LÓPEZ-SOLER, A. (1973): "Reflectatice 
R A ~ ~ D O I I R ,  P.  (1942) : "Gratonit aus den oberschleisischen measurements with an automated microphotometer on 
Bleiziiikergruben." Zc~ztr.  Mitteral., A,, 17-32. the Bowie-Taylor collection of ore minerals." Trans. 
I~IBAR, B. y NOWACKI, W. (1969): "Neubestimmung der Inst. Milz. MetcilC. (Sect. B:  Appl. earth sci) 82. 861. 
Recibido para su publicación: 20 de  noviembre de 1974. 
